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摘 要 : 为 实现 农 牧 交错 带 生 态 用 地 与 生 7 


] 地 的 协调 发 展 ,提升 区 域 生态 功能 ,以 张家口 坝 上 地 区 为 例 , 构 建 土 


地 利用 转移 矩阵 ,利用 地 理 集中 度 和 地 理 探测 需 模 型 ,揭示 生态 用 地 与 生产 用 地 时 空 变 化 .转换 特征 和 驱动 因素 。 


结果 表明 :(1) 2000 一 2020 年 ,张家口 坝 上 地 区 生态 用 地 规模 增加 了 5.41% ,表现 为 先 增 后 减 的 变化 趋势 ,生产 用 地 
规模 减少 了 6.89% ,表现 为 先 减 后 增 的 变化 趋势 .(2) 生态 用 地 和 生产 用 地 之 间 相 互 转换 频繁 ,生产 用 地 向 生态 用 
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低 于 400 mm 的 地 区 容易 发 生生 产 用 地 向 生态 用 地 转变 


地 转换 了 21.23x10' hm’ ,转换 数量 逐渐 减少 ,自然 条 件 较 好 地 区 (降雨 量 多 ,海拔 低 和 坡度 缓 等) 的 生产 用 地 开始 向 
生态 用 地 转换 ;生态 用 地 向 生产 用 地 转换 了 12.47x10:hm2? ,转换 数 量 逐 渐 增 加 , 且 自 然 条 件 较 恶 劣 地 区 的 生态 用 地 
j 地 转变 。(3) 土壤 有 机 质 、 人 均 耕 地 面积 和 坡度 等 是 影响 生产 用 地 向 生态 用 地 转换 的 主要 因素 ,土壤 
有 机 质 与 人 均 耕 地 面积 的 交互 作用 解释 力 最 大 ;土壤 有 机 质 含量 低 . 人 均 耕 地 面积 多 ,坡度 6 ~ 13 和 年 均 降 雨量 
。 坡 度 .年 均 降 雨量 和 人 均 耕 地 面积 等 是 影响 生态 用 地 向 


生产 用 地 转变 的 主要 因素 ,坡度 与 地 貌 类 型 的 交互 作 


] 解 释 力 最 大 ;在 坡度 2 ~6 较 缓 区 年 均 降雨 量 大 于 400 


mm 人均 耕 地 面积 少 的 地 区 容易 发 生生 态 用 地 向 生产 用 地 转变 。 研 究 区 近年 来 出 现 生 态 用 地 向 生产 用 地 的 转换 


应 引起 重视 。 


关键 词 : 生态 用 地 ; 生产 用 地 ; 转换 ， 了 驱动; 农 牧 交错 带 ; 


中 国 北方 农 牧 交 错 带 是 半 湿 润 农耕 区 和 王 量 、 
半 干 旱 草原 牧区 的 过 渡 地 带 。 在 气温 、 降 水 等 自然 
条 件 和 政策 、 经 济 发 展 、 人 口 增长 等 人 文 因素 的 共 
司 影响 下 ,该 区 域 草地 、 林 地 和 耕地 相互 转换 频繁 ， 
交互 作用 使 地 类 界面 不 断 变 化 ,导致 农 牧 交错 之 土 
地 利用 具有 明显 的 过 渡 性 和 波动 性 ,生态 环境 脆 
弱 。 当 地 以 农 牧 业 为 主 的 经 济 发 展 方式 对 土地 资 
源 利用 存在 着 竞争 关系 ,要 实现 农 牧 交错 带 的 可 持 
续 发 展 ,应 当 深 入 研究 该 地 带 的 土地 利用 转换 规律 
和 协调 对 策 ,合理 配置 农 牧 业 用 地 比例 ,找到 生态 
与 经 济 双 顾 的 措施 和 方法 。 党 的 十 九 届 四 中 全 会 
明确 提出 ”促进 生产 空间 集约 高 效 .生活 空间 宜 忆 
适度 .生态 空间 山清水秀 "的 指导 思想 ,以 生态 Æ 


收 稿 日 期 : 2023-02-02; 修订 日 期 : 2023-03-02 


基金 项 目 : 河北 省 省 级 科技 计划 软 科学 研究 专项 资助 (225576122D) 


张家口 坝 上 


产 和 生活 视角 出 发 探究 区 域 可 持续 发 展 的 研究 成 
为 众多 学 者 所 关注 的 热点 ,学 者 们 探索 了 生态 用 
地 、 生 产 用 地 和 生活 用 地 (简称 “三 生 用 地 ”) 的 数 
量 .空间 变化 以 及 特征 六 ,多 关注 “三 生 用 地 ?在 长 时 
间 序 列 内 发 生 的 变化 特征 ,然而 对 农 牧 业 用 地 空间 
转换 及 驱动 因素 的 关注 较 少 。 

农 牧 交错 带 这 一 术语 在 1953 一 1959 年 由 赵 松 
乔 提出 并 完善 ” ,之 后 以 农 牧 交 错 带 为 研究 对 象 FP 
展 了 农 牧 交错 带 的 资源 调查 ?界线 变迁 和、 景观 和 
土地 利用 变化 生态 系统 服务 价值 *” 人 地 关系 
及 区 域 发 展 由 草原 利用 "草地 退化 与 土地 沙 
化 和 茸 漠 化 "耕地 变化 农 牧 用 地 及 相互 关 
系 ~” 等 大 量 的 研究 工作 , 摸 清 了 区 域内 土地 利用 
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变化 规律 . 农 牧 业 发 展 模式 等 问题 ,已 有 研究 成 果 
为 农 牧 交 错 带 “ 三 生 ” 用 地 转换 规律 和 协调 发 展 提 
供 了 基础 。 张 家 口 圾 上 地 区 位 于 北方 农 牧 交 错 华 
中 段 , 具 有 典型 的 农 牧 交 错 带 特征 ,草地 林地 等 生 
态 用 地 和 作为 农业 生产 用 地 的 耕地 是 张家口 坝 上 
地 区 主要 的 土地 利用 类 型 ,其 二 者 合计 面积 占 比 
95% 以 上 。 历 史上 该 区 域 水 草 丰 美 ,以 游牧 文明 为 
主 , 明 清 以 来 由 于 汉人 的 居住 ,农耕 文明 的 传人 导 
致 大 量 的 草原 被 开 暴 为 耕地 作为 农业 生产 用 地 , 开 
始 了 农 牧 交错 发 展 的 时 代 , 当 出 现 大 规模 的 沙尘暴 
和 土地 沙化 后 ,人 们 意识 到 在 坝 上 地 区 大 规模 开发 
耕地 的 危害 性 ,开始 了 实施 生态 建设 ,该 区 域 承担 
的 生态 功能 越 来 越 强 的。2019 年 ,张家口 首 都 水 
源 涵养 功能 区 和 生态 环境 支撑 区 建设 规划 (2019 一 
2035 年 )》 的 印发 ,明确 了 该 区 域 “首都 水 源 涵养 功 
能 区 和 生态 环境 支撑 区 ”的 发 展 定位 ,生态 优先 必 
将 产生 生态 用 地 的 扩张 需求 。 因 此 ,探讨 该 区 域 生 
态 用 地 与 生产 用 地 相互 转换 规律 ,提出 生产 用 地 与 
生态 用 地 的 协调 发 展 对 策 ,实现 耕地 在 保障 粮食 综 
合生 产能 力 的 同时 又 提升 生态 服务 功能 ,来 缓解 区 
域 生 态 空间 和 生产 空间 冲突 的 问题 ,对 协调 区 域 发 
展 用 地 具有 现实 意义 。 


1 研究 区 概况 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

本 研究 的 张家口 坝 上 地 区 包括 张 北 县 、 康 保 
县 、 洛 源 县 和 尚 义 县 4 县 ,位 于 河北 西北 部 ,土地 总 
面积 1.38x10' km’, 占 河北 省 总 面积 的 7.30%。 区 域 
地 势 较为 开阔 ,典型 的 波状 高 原 ,海拔 在 1300~1800 
m, 呈 南 高 北 低 格局 。 土 壤 以 栗 钙 土 分 布 最 为 广泛 ， 
易 受 人 为 干扰 且 较 难 恢复 ,土壤 有 机 质 含 量 较 低 。 
气候 系 大 陆 性 季风 气候 ,自然 条 件 恶劣 ,表现 为 寒 
冷 .多 风 .干旱 等 特征 ,年 均 气 温 3.4 'C ,年 降水 量 
400 mm 左右。 张家口 坝 上 地 区 生态 用 地 与 生产 用 
地 馈 骸 交错 分 区 ,生态 用 地 以 草地 和 林地 为 主 , 生 
产 用 地 以 耕地 为 主 ,质量 较 差 ,耕地 质量 等 级 在 11~ 
14 之 间 , 生 态 与 生产 用 地 之 间 变 化 较为 频繁 ,时 常 
有 相互 转换 ,典型 的 农 牧 交错 带 土地 利用 格局 。 
1.2 数据 来 源 

本 研究 所 使 用 社会 经 济 数据 来 自 《 河 北 经 济 年 
鉴 》(2001 一 2021 年 ) 《张家口 经 济 年 鉴 》(2001 一 
2021 年) 《河北 农村 统计 年 鉴 )(2001 一 2021 年) .中 
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国 县 (市 ) 社 会 经 济 统计 年 鉴 等 资料 。 历 史 资料 主 
要 来 自 于 张家口 市 地 方志 、 土 地 志 、 农 业 志 和 林业 
志 等 。 土 地 和 覆 被 数据 来 源 于 自然 资源 部 和 国家 基 
础 地 理 信息 中 心 提供 的 Globe Land 30 数据 (2000 
年 、2010 年 和 2020 年 ) (http://www.globallandcover. 
com/home.html?type= data) 。 部 分 土地 利用 数据 来 
自 于 自然 资源 行政 主管 部 门 统计 数据 。 根 据 已 有 
研究 基础 汪汪 ,基于 土地 覆 被 数据 进行 归并 与 分 类 
而 获得 生态 用 地 与 生产 用 地 ,生态 用 地 是 指 具 有 重 
要 生态 功能 ,以 提供 生态 产品 和 生态 服务 为 主要 功 
能 的 土地 ,包含 土地 覆 被 数据 的 林地 、 草 地 、 江 木 
地 、 湿 地 水体 、 裸 地 等 6 个 类 别 ; 生 产 用 地 主要 指 农 
业 生 产 空间 用 地 , 即 士 地 覆 被 数据 中 的 耕地 。 地 理 
空间 数据 包括 行政 区 划 .自然 因子 (地 形 dsi. E 
SHE .河流 等 ) 交通 .旅游 等 数据 主要 来 源 于 河北 省 
地 理 信息 开发 应 用 技术 创新 中 心 ,通过 研究 区 裁剪 
和 格式 转换 ,统一 制作 成 SHP 格 式 . GRID 格式 两 种 
格式 数据 。 

1.3 研究 方法 

1.3.1 土地 利用 转移 矩阵 和 地 类 保留 率 利用 Arc- 
GIS 软件 ,将 研究 区 2000 年 .2010 年 和 2020 年 土地 
窗 被 数据 进行 空间 闭 加 分 析 , 得 出 土地 利用 类 型 转 
移 和 矩阵 ,进而 获取 生态 用 地 与 生产 用 地 相互 转换 数 
据 。 土 地 利用 转移 矩阵 是 研究 不 同 土地 利用 类 型 
转移 方向 和 数量 变化 的 经 典 方法 ,可 以 直观 展现 
各 地 类 的 类 型 演化 过 程 。 其 数学 表达 式 为 : 


Ay Ay ote Ai, 
A, = Ay, Ax ` ; ` Ay, (1) 
A, Aa s . 7 A, 


式 中 : 4; 为 研究 期 初 第 i 种 土地 利用 类 型 在 研究 期 
末 转 换 成 第 j 种 土地 利用 类 型 的 土地 面积 ;i(i=1， 
2,…, n) JOEL, 2,…, n) 分 别 表示 研究 期 初 和 研究 
期 末 的 地 类 ;nn 代表 土地 利用 类 型 数 。 

各 土地 利用 类 型 保持 自身 面积 不 变 的 比例 即 
保留 率 , 可 比较 分 析 不 同 土地 利用 类 型 在 研究 时 段 
内 的 稳定 性 情况 , 某 一 土地 利用 类 型 保留 率 越 大 ， 
其 空间 稳定 性 也 越 大 ,在 区 域 尺度 上 更 有 利于 景观 
自身 功能 和 过 程 的 正常 运行 与 多 样 性 的 维持 。 

1.3.2 地 理 集中 度 ”利用 GIS 空 间 分 析 功 能 ,提取 生 
态 用 地 与 生产 用 地 转换 地 块 ,分别 选择 气象 .地 形 
地 貌 , 位 置 土 壤 、 水 资源 和 耕地 质量 6 个 方面 13 个 
空间 数据 与 其 进行 琶 加 ,利用 地 理 集中 度 来 统计 分 
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不 同 自然 因素 下 生态 用 地 和 生产 用 地 之 间 的 转换 
概率 ,数值 越 大 说 明 越 容易 发 生 转 换 , 计 算 公式 如 


下 所 示 : 


cR- Se 


Ss, 


式 中 :CR 为 某 一 自然 地 理 因 素 的 地 理 集中 度 (% ) ; 
S, 为 某 一 自然 地 理 因 素 在 第 不 分 级 标准 下 发 生生 态 
用 地 和 生产 用 地 转换 的 面积 (hm ) ;n 为 某 一 自然 地 
理 因素 的 分 级 数量 。 
1.3.3 地 理 探测 器 模型 ”利用 地 理 探测 带 模 型 对 农 
牧 交 错 带 生态 用 地 与 生产 用 地 相互 转换 的 影响 机 
aed 地 理 探 测 器 模型 是 由 王 劲 峰 等 ”开发 的 
空间 分 析 模 型 ,可 以 探测 某 地 理 属 性 与 其 解释 
ees 该 方法 基于 空间 分 异 理论 ,假设 
地 理事 物 总 是 存在 于 特定 的 空间 位 置 ,影响 其 变化 
的 环境 因子 在 空间 上 具有 差异 性 ,若菜 环境 因子 与 
地 理事 物 的 变化 在 空间 上 具有 显著 一 致 性 ， jae 
该 环境 因子 对 地 理事 物 的 发 生 与 发 展 具 有 决定 
义 , 并 结合 GIS 空 间 分 析 技 术 和 集合 eee 
作为 度量 指标 ,探测 地 理事 物 属性 y 与 其 解释 因子 
之 间 的 关系 ,从 而 有 效 地 识别 因子 变量 与 结果 变量 
间 的 相关 关系 ”。 地 理 探测 器 模型 如 下 : 
Poy= EY iis .0 ° Upa 


O y i=1 


A Piy T 与 生产 用 地 相互 转换 的 影响 
因素 探测 力 指 标 ; cz 为 整个 区 域 生 态 用 地 与 生产 
用 地 转换 数量 的 方差 ; 07 U, ,为 次 一 级 区 域 的 方差 ; 


(2) 


(3) 


数 ;m 为 次 级 区 域 个 数 , 即 对 影响 进行 自然 聚 类 分 级 
分 区 的 个 数 。 假 设 o2U, ,x0, 模 型 成 立 , P,v 的 取 
值 区 间 为 [0, 1], Poy 值 越 大 ， 说 明 影 响 因素 对 生态 
用 地 与 生产 用 地 转换 的 影响 越 大 。 气 候 因素 选择 
年 均 降 雨量 (X) 指 标 ,地 形 因 素 选择 地 貌 类 型 (X,)、 
坡度 (X;) 、 高 程 (X,)3 个 指标 ,土壤 因素 选择 土壤 类 
型 (X;) 土壤 有 机 质 (8) 指 标 , 区 位 因素 选择 距 乡镇 
FES X) 、 路 网 密度 (Xs) .距离 旅游 景点 远近 (有 )、 
距 水 系 距离 (Xi) 、 距 湖泊 水 库 距 离 (X) 指 标 ,社会 
经 济 因 素 选 择 农民 人 均 收 入 (Xs) A BE (Xs) 

人 均 耕 地 面积 (Xi) , 共 14 个 指标 ( 表 1) ,探测 农 牧 
交错 带 生 态 用 地 与 生产 用 地 相互 转换 的 影响 因素 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 生产 用 地 与 生态 用 地 时 空 变化 

分 别 统计 2000 年 .2010 年 和 2020 年 张家口 坝 
上 地 区 的 生态 用 地 与 生产 用 地 面积 ,分 析 其 时 空 变 
化 特征 。 生 产 用 地 受 地 形 地 貌 的 影响 ,在 农 牧 交错 
Hie AE AS FH St EC 4 2d A, 2000 4F Fl 2020 FE 
产 用 地 空间 分 别 为 85.82x10': hm’ ,76.3310' hm’, WF 
究 期 内 缩小 了 9.49x10': hm2, 其 比例 由 62.29% 降 低 
为 55.40% , 其 中 2000—2010 年 和 2010 一 2020 年 分 
别 减少 15.37x10* hm 和 增加 5.89x10: hm? ,表现 为 先 
减少 后 增加 的 变化 趋势 。2000 年 和 2020 年 生态 用 
地 空间 分 别 为 49.58x10': hm? .57.03x10+ hm2 ,研究 期 
内 扩大 了 7.45x10! pm ,其 比例 由 35.99% 增 加 到 
41.40% ,其 中 2000 一 2010 年 和 2010 一 2020 年 分 别 


表 1 地 理 影响 因素 指标 及 分 级 标准 


Tab. 1 Indicators and grading standards of geographical impact factors 


= Š Xs Xol = Xu Xu 
ind Xl X X3 Xa Xs Xe Xk Xio/km Xk Xu/ 元 
PEL /mm IC) /m /ppm /km fee) im /km Xu/km /元 fA +k) Khm? A“) 
FAE 
一 级 区 350~400 lee 0~2 ”900~1200 票 钙 土 0.21~0.04 <5.0 0~0.13 <5 <1 <1 <11000 45~50 0.35~0.40 
5 
侵蚀 剥 
二 级 区 400~450 蚀 丘 陵 2~6 ”1200~1400 风沙 土 0.04~0.06 >5.0 0.13~0.33 > 5 >l >] 11000~12000 50~55 0.40~0.45 
台地 
洪 积 冲 二 
三 级 区 450~500 积 平原 6~15 ”1400~1500 fa] + 0.06~0.08 0.33~0.68 12000~13000 >55 >0.45 
洪 积 冲 
四 级 区 积 、 湖 15~25 1500~1700 沼泽 土 0.08~0.10 0.68~1.38 > 13000 
积 高 原 
五 级 区 >25 1700~2155 栗 褐 土 > 0.10 1.38~2.22 
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增加 14.39x10* hm 和 减少 6.94x10!: hm? ,其 内 部 构成 
地 类 也 发 生 改 变 , 其 中 草地 比例 由 89.62% 提 高 为 
91.38% ,林地 比例 由 6.52% 降 低 为 6.14%, 湿 地、 水 
体 等 其 他 地 类 所 占 比 例 由 3.86% 降 低 为 2.48%。 
2.2 生产 用 地 与 生态 用 地 转换 及 其 自然 地 理 特征 
提取 生态 用 地 与 生产 用 地 转换 地 块 , 闭 加 分 析 
各 地 块 的 自然 地 理 特征 , 随 着 时 间 的 推移 ,张家口 
坝 上 地 区 生态 用 地 与 生产 用 地 相互 转换 较为 频繁 ， 
但 转换 的 程度 和 广度 有 所 降低 ,未 发 生变 化 地 类 的 
保留 率 由 82.72% 提 升 到 了 86.12%( 表 2)。 
2.2.1 生产 用 地 转生 态 用 地 ”2000 一 2020 年 生产 用 
地 向 生态 用 地 转换 21.23x10! hm。 其 中 ,2000 一 
2010 年 生产 用 地 转换 为 生态 用 地 17.12x10: him’, H 
总 面积 的 12.43% , 主要 分 布 在 康 保 县 KAGE AA 
源 县 ,成 为 主要 的 地 类 转换 类 型 ,主要 因为 在 该 时 
期 实施 了 退耕 还 林 还 草 工 程 等 政策 ;2010 一 2020 
年 ,生产 用 地 转换 为 生态 用 地 4.11x10' hm( 表 2)， 
占 总 面积 的 2.98% , 主要 分 布 在 尚 义 县 和 张 北 县 (图 
1)。 分 析 2000 一 2010 年 和 2010 一 2020 年 两 个 时 段 
内 转移 地 块 特征 ( 表 3), 生 产 用 地 转 为 生态 用 地 具 
有 明显 的 发 生 规律 。2000 一 2010 年 转移 地 块 主要 
集中 在 降雨 量 400 mm 以 下 的 区 域 ,2010 年 后 逐渐 
转移 到 降雨 量 400 mm 以 上 的 区 域 。 海 拔 从 高 往 低 
转移 ,2000 一 2010 年 集中 在 1400~1500 m, 2010 一 
2020 年 集中 在 900~1400 m。 坡 度 从 高 向 低 转移 ， 
2000 一 2010 年 集中 在 坡度 在 6 ~15 的 耕地 上 ,2010 
年 后 转移 到 0 ~6 。 地 块 距离 乡镇 驻地 一 般 都 较 
远 , 优 先 在 距离 乡镇 驻 点 较 远 的 地 块 转移 。 在 河流 
两 侧 2 km 内 发 生 转移 的 概率 为 21.729%~47.98% , 影 
响 较 为 明显 。 旅 游 景 点 对 地 块 转移 有 一 定 的 影响 ， 
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在 旅游 景点 5 km 内 发 生 转 移 的 概率 为 5.88%~ 
13.72% ,影响 不 明显 。 转 移 地 的 土壤 类 型 以 栗 钙 土 
为 主 , 土 壤 质 地 为 沙 质 ,土壤 有 机 质 多 在 0.041~ 
0.060ppm。 湖 泊 对 发 生 转 移 的 影响 较 小 ,湖泊 2 km 
内 发 生 概 率 仅 为 0.33%~0.96%。 发 生 转 移 的 耕地 质 
量 多 在 13 等 级 和 14 等 级 ,地貌 单元 和 路 网 密度 对 
生态 用 地 与 生产 用 地 的 相互 转换 影响 不 明显 。 

2.2.2 生态 用 地 转生 产 用 地 ”2000 一 2020 年 牛 态 用 
地 向 生产 用 地 转换 12.47 10' hm。 其 中 ,2000 一 
2010 年 生态 用 地 向 生产 用 地 转换 2.35x10' hm’ (CR 
2) , 占 总 面积 的 1.71% ,在 区 域内 呈 零 散 状 分 布 。 
2010 一 2020 年 ,生态 用 地 转换 为 生产 用 地 10.12x 
10° hm’, F 7.34% ,在 区 域内 零散 分 布 ( 图 2)。 分 析 
2000 一 2010 年 和 2010 一 2020 年 两 个 时 段 内 转移 地 
块 特征 ( 表 3) ,生态 用 地 转 为 生产 用 地 具有 明显 的 
发 生 规律 。2000 一 2010 年 转移 地 块 主要 集中 在 降 
雨量 400 mm 以 上 的 区 域 ,2010 年 后 逐渐 转移 到 降 
雨量 400 mm 以 下 的 区 域 ,与 生产 用 地 转生 态 用 地 相 
Fo 海拔 从 低 往 高 转移 ,2000 一 2010 年 集中 在 
1200~1400 m, 2010—2020 年 集中 在 1400~1500 m。 
坡度 多 发 生 在 2 ~6 区 域 。 地 块 距离 乡镇 驻地 一 般 
都 较 远 ,优先 在 距离 乡镇 驻 点 较 远 的 地 块 转移 。 在 
河流 两 侧 2 km 内 发 生 转 移 的 概率 为 24.86% ~ 
37.64% ,影响 较为 明显 。 旅 游 景点 对 地 块 转移 有 一 
定 的 影响 ,在 旅游 景点 5 km 内 发 生 转 移 的 概率 为 
3.52%~12.89% ,影响 不 明显 。 转 移 地 的 土壤 类 型 以 
票 钙 土 为 主 , 土 壤 质地 为 沙 质 , 土 壤 有 机 质 多 在 
0.041~0.060ppm。 湖 泊 对 发 生 转 移 的 影响 较 小 , 淹 
泊 2 km 内 发 生 概 率 仅 为 0.38%~0.94%。 地 貌 单元 
和 路 网 密度 对 生态 用 地 与 生产 用 地 的 影响 不 明显 。 


表 2 2000 一 2020 年 张家口 坝 上 地 区 “三 生 用 地 ”转移 面积 统计 
Tab.2 Statistics of the transfer area of land for “three purposes” in the Bashang region of Zhangjiakou from 2000 to 2020 


转移 面积 /hm 占 总 面积 的 比例 /% 
2000 一 2010 年 2010 一 2020 年 2000 一 2010 年 2010 一 2020 年 
生产 用 地 转 为 生态 用 地 171206.10 41119.20 12.43 2.98 
生产 用 地 转 为 生活 用 地 6001.47 7187.94 0.44 0.52 
生态 用 地 转 为 生产 用 地 23507.38 101168.03 1.71 7.34 
生态 用 地 转 为 生活 用 地 6358.68 9483.30 0.46 0.69 
生活 用 地 转 为 生产 用 地 1188.45 2723.31 0.09 0.20 
生活 用 地 转 为 生态 用 地 1297.08 1589.85 0.09 0.12 
没有 发 生变 化 1139625.00 1186539.00 82.72 86.12 
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m= 2000_2010 年 转换 
= 2010 一 2020 年 转换 


1 2000 一 2020 年 张家口 坝 上 地 区 生 F 
地 空间 分 布 


Fig. 1 Spatial distribution of production land converted to 


用 地 转 为 生态 用 


ecological land in Bashang region of Zhangjiakou from 2000 
to 2020 


图 侦 
@ 县 级 点 
= 研究 区 范围 


i BH 
= 2000 一 2010 年 转换 
MM 2010 一 2020 年 转换 


图 2 2000 一 2020 年 张家口 坝 上 地 区 生态 用 转 为 地 生产 用 
地 空间 分 布 


Fig.2 Spatial distribution of ecological land converted to 


land for production in Bashang region of Zhangjiakou from 
2000 to 2020 


2.3 驱动 因素 分 析 

由 表 4 可 知 ,各 因素 对 张家口 坝 上 地 区 生态 用 
地 与 生产 用 地 转换 都 有 不 同 程度 的 影响 ,同一 因素 
对 生态 用 地 和 生产 用 地 之 间 相 互 转换 的 解释 力也 
有 差异 。2000 一 2020 年 ,生产 用 地 转生 态 用 地 影响 
因素 的 解释 力 从 大 到 小 依次 为 :土壤 有 机 质 、 人 均 
耕地 面积 坡度、 年 均 降雨 量 、 距 乡镇 距离 。 其 中 解 
释 力 最 强 的 为 土壤 有 机 质 ,gq 值 达到 0.426 ,表明 土壤 
有 机 质 是 决定 生产 用 地 转变 为 生态 用 地 的 主导 因 


子 ,农户 根据 生产 用 地 的 土壤 有 机 质 含 量 高 低 , 选 
择 土壤 贫 将 的 生产 用 地 优先 转变 为 生态 用 地 ; 排 在 
第 二 位 的 影响 因素 是 人 均 耕 地 面积 (0.325) ,人 均 耕 
地 面积 较 多 的 区 域 更 容易 发 生生 产 用 地 转换 为 生 
态 用 地 ;排名 第 三 的 影响 因素 是 坡度 (0.314) ,多 选 
择 坡度 在 6 ~15 的 区 域 发 生生 产 用 地 转换 为 生态 
用 地 ;其 次 是 年 均 降 雨量 和 距 乡 镇 距离 两 个 影响 因 
素 ,解释 力也 较 强 ,分 别 为 0.242 和 0.126; 距 离 乡 镇 
距离 .旅游 景点 距离 .路 网 密度 .水源 地 距离 等 其 他 
影响 因素 的 解释 力 均 小 于 0.1, 对 生产 用 地 转换 为 生 
态 用 地 的 影响 程度 低 。 交 互 作 用 探测 结果 表明 ,各 
因子 间 交 互 作用 对 生产 用 地 转换 为 生态 用 地 的 影 
响 远 大 于 单个 因素 ,多 以 双 因 子 增强 为 主 。 其 中 土 
壤 有 机 质 门 人 均 耕 地 面积 (0.692 ) 为 双 因 子 增 强 ,为 
交互 作用 影响 因素 中 解释 力 最 强 ,其 次 是 土壤 有 机 
质 门 年 均 降 雨量 (0.536 ) 为 双 因 子 增 强 ,排名 第 三 的 
影响 因素 为 土壤 有 机 质 门 坡度 (0.515)。 通 过 风险 探 
测 器 的 定量 分 析 ,结合 前 文 转 换 地 块 的 地 理 特 征 分 
析 , 可 以 得 出 土壤 有 机 质 含量 低 、 人 均 耕 地 面积 
坡度 6 ~15° 和 年 均 降 雨量 低 于 400 mm 的 地 区 容易 
发 生生 产 用 地 向 生态 用 地 转变 。 

反 过 来 ,生态 用 地 转生 产 用 地 影响 因素 的 解释 
力 从 大 到 小 依次 为 :坡度 .年 均 降 雨量 和 人 均 耕 地 
面积 。 其 中 ,坡度 (0.451) 对 生态 用 地 转生 产 用 地 的 
解释 力 最 强 ,在 坡度 2 ~6" 地 区 多 发 生 ; 其 次 为 年 均 
降雨 量 (0.261) ,多 在 年 均 降雨 量 大 于 400 mm 的 地 
区 发 生 ; 排 名 第 三 的 是 人 均 耕 地 面积 (0.1415 ) ;所 选 
的 其 他 影响 因素 对 生态 用 地 转生 产 用 地 的 解释 力 
较 低 。 可 以 看 出 坡度 .年 均 降 雨量 和 人 均 耕 地 面积 
3 个 影响 因素 对 生态 用 地 和 生产 用 地 的 互相 转换 都 
有 着 重要 的 决定 性 作用 ,土壤 有 机 质 含量 仅 对 生产 
用 地 转换 为 生态 用 地 有 着 重要 影响 力 。 交 互 作用 
探测 结果 表明 ,各 因子 间 交 互 作用 对 生产 用 地 转换 
为 生态 用 地 的 影响 远大 于 单个 因素 ,多 以 双 因 子 增 
强 为 主 。 其 中 ,坡度 门 地 貌 类 型 (0.547) 为 双 因 子 增 
强 , 为 交互 作用 影响 因素 中 解释 力 最 强 , 其 次 为 坡 
度 门 年 均 降 雨量 (0.342) 为 双 因 子 增强 ,排名 第 三 的 
影响 因素 为 人 均 耕 地 面积 站 农民 人 均 收 入 (0.239)。 
通过 风险 探测 器 的 定量 分 析 ,结合 前 文 转 换 地 块 的 
地 理 特征 分 析 , 可 以 得 出 在 坡度 2 ~6" 较 组 区 \ 年 均 
降雨 量 大 于 400 mm 、 人 均 耕 地 面积 少 的 地 区 容易 发 
生生 态 用 地 向 生产 用 地 转变 
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表 3 2000 一 2020 年 生态 用 地 和 生产 用 地 转移 地 块 自然 地 理 驱 动 特征 


Tab.3 Natural geographical driving characteristics of ecological land and production land transfer plots from 2000 to 2020 


生产 用 地 转生 态 用 地 生态 用 地 转生 产 用 地 
2000 一 2010 年 2010 一 2020 年 2000 一 2010 年 2010 一 2020 年 
气象 降雨 量 ”50.45% 地 块 分 布 在 降雨 量 ” 13.84% 地 块 分 布 在 降雨 量 ”19.34% 地 块 分 布 在 降雨 量 ”47.13% 地 块 分 布 在 降雨 量 
350~400 mm ,48.86% 分 布 在 “350~400 mm,85.69% 分 布 ”350~400 mm,80.46% 分 布 ”350~400 mm,51.97% 分 布 
降雨 量 400~450 mm 区 域 。 在 降雨 量 400~450 mm XIR “在 降雨 量 400~450 mm KIR 在 降雨 量 400~450 mm 区 域 
地 形 地 貌 坡度 坡度 以 6"~15" 为 主 , 占 坡度 以 0" ~2 为 主 , 占 坡度 以 2*~6 为 主 , 占 以 2 ~6 为 主 , 占 55.38% ,其 
57.71% ,其 次 为 2 ~6° , 39.42% ,其 次 为 2 ~6" , 占 43.65% ,其 次 为 6 ~15 , 占 MAO ~15°, 4 25.57% 
25.13% 30.59% 31.95% 
Shi 以 洪 积 冲积 高 原 . 湖 积 高 原 “以 侵蚀 剥蚀 中 山 和 玄武 岩 ”以 洪 积 冲 积 高 原 .侵蚀 剥蚀 ”以 洪 积 冲积 高 原 和 湖 积 高 
为 主 ,分 别 占 22.82% 和 台地 为 主 ,分 别 占 39.47% ”丘陵 为 主 , 占 比分 别 为 原 为 主 , 占 比分 别 为 37.80% 
19.62% Fil 19.08% 30.10% Fil 17.07% 和 27.78% 
海拔 主要 集中 在 1400~1500 m, ”主要 集中 在 900~1200 m 和 主要 和 集中 在 1200~1400 m 主要 集中 在 1400~1500 m, 
占 57.71% ,其 次 在 1200~ 1200~1400 m ,分 别 占 和 1500~1700 m, 占 比分 别 ” 占 49.68%, 其 次 为 1200~ 
1400 m, ry 25.13% 39.42% Fil 30.59% H 38.87% Fil 30.89% 1400 m, rF 38.30% 
位 置 IESE ” 距 乡 镇 距离 5km 以 上 的 比 ” 距 乡镇 距离 5km 以 上 的 比 ” 距 乡镇 距离 5km 以 上 的 比 ” 距 乡镇 距离 5 km 以 上 的 比 
离 例 71% 例 59% 例 57.6% 例 70.7% 
距 旅游 景 ”距离 旅游 景点 km 以 内 距离 旅游 景点 5 km 以 内 占 。 距离 旅游 景点 5 km 以 内 距离 旅游 景点 5 km 以 内 占 
点 距离 13.72%, 其 中 自然 景观 5.88% ,其 中 自然 景观 占 16.41% ,其 中 自然 景观 占 11.64%, 其 中 自然 景观 占 
9.77% ,人 为 景观 3.95% 3.51% ,人 为 景观 占 2.37% 3.52% ,人 为 景观 占 12.89% 7.79%, 人 为 景观 占 3.85% 
路 网 密度 0.00031 mkm”? 0.00031 ma2.km? 0.00028 m°- km”? 0.00028 m?+km7 
土壤 土壤 类 型 ”以 壤 性 洪 冲 积 栗 钙 土 为 主 ， 以 黄土 状 票 钙 土 和 坏 性 洪 。 以 壤 性 洪 冲 积 栗 钙 土 为 主 ， 以 壤 性 洪 冲 积 栗 钙 土 为 主 ， 
占 总 面积 的 52.92%, 其 次 为 ”冲积 栗 钙 土 为 主 , 二 者 合计 ” 占 总 面积 的 34.27%, 其 次 为 ” 占 总 面积 的 54.649% 
粗 散 状 粟 钙 土 和 暗 实 状 标 。” 占 总 面积 的 50.34% 粗 散 状 栗 钙 土 和 壤 性 冲击 
钙 土 ,比例 分 别 为 11.21% 和 碱 化 票 钙 土 ,比例 分 别 为 
10.63% 19.84% All 13.02% 
土壤 质地 ”以 沙 质 为 主 , 占 总 面积 的 以 沙 质 为 主 , 占 总 以 沙 质 为 主 , 占 总 面积 的 ” ”以 沙 质 为 主 , 占 总 面积 的 
80.31% , FLU A AiE 72.45% , H eel ‘ag 69.08% , Ry Bi J r 83.44% 
16.06% 21.00% 24.14% 
土壤 有 机 041~0.060ppm , 占 总 “多 在 0.041~0.060ppm , 占 总 “多 在 0.041~0.060ppm, 占 总 “多 在 0.041~0.060ppm , 占 总 
质 积 的 64.28% ,土壤 有 机 质 ”面积 的 57.35%, 土 壤 有 机 ”面积 的 64.17% ,土壤 有 机 质 面积 的 66.78% ,土壤 有 机 质 
含量 在 0.061~0.08ppm 的 地 ” 质 含量 在 0.021~0.040ppm ”含量 在 0.061~0.08ppm 的 地 含量 在 0.021~0.040ppm 的 
块 占 30.83% 的 地 块 占 25.27% 块 占 24.94% 地 块 占 26.08% 
水 资源 ”距离 水 源 在 河流 两 侧 1 km 内 仅 占 在 河流 两 侧 1 km 内 仅 占 在 河流 两 侧 1 km 内 仅 占 在 河流 两 侧 1 km 内 仅 占 
地 距离 21.72% ,在 湖泊 周边 2km 内 47.98% ,在 湖泊 周边 2 km ”37.64%, 在 湖泊 周边 2km ”24.86%, 在 湖泊 周边 2 km 
仅 有 0.96% AMAT 0.33% WILA 0.94% AIA 0.38% 
耕地 质量 ”耕地 分 等 ”耕地 质量 经 济 等 级 集中 在 地 质量 经 济 等 级 集中 在 - - 
质量 13 等 和 14 等 , 共 97.00% ,分 13 等 , 占 70.89% ,其 次 14 
ne iu acai 等 , 占 23.749%6 
本 农作物 ,农业 利用 强度 较 大 ,此 变化 势必 会 加 剧 该 
3 讨论 区 域 脆弱 生态 环境 的 恶化 ,加 重生 产 用 地 与 生态 用 


本 研究 基于 对 张家口 坝 上 地 区 近 20 a 来 生态 用 
地 和 生产 用 地 转换 地 块 的 地 理 特征 总 结 与 驱动 因 
素 分 析 , 得 出 张家口 坝 上 地 区 生态 用 地 与 生产 用 地 
转换 仍 较为 频繁 ,近年 来 出 现 大 量 的 生态 用 地 转 为 
生产 用 地 , 李 超 等 ?在 研究 科尔沁 左翼 后 旗 的 耕地 
变化 时 也 发 现 该 现象 。 在 实地 调研 中 还 发 现 大 面 
积 集中 连 片 的 生态 用 地 转 为 生产 用 地 种 植 蔬 菜 等 


地 的 竞争 关系 ,使 原本 有 限 的 生态 用 地 扩张 空间 更 
加 紧张 。 这 与 张家口 作为 国家 重点 生态 功能 区 和 
首都 “两 区 "的 功能 定位 不 相符 ,与 未 来 该 区 域 以 提 
升 生态 功能 ,扩大 生态 用 地 空间 的 发 展 方向 不 协 
调 ,加 剧 了 生态 用 地 与 生产 用 地 之 间 的 竞争 关系 。 
基于 此 ,提出 如 下 对 策 建议 :(1) 开展 生态 用 地 和 耕 
地 转换 的 专项 调查 。 为 进一步 全 面 掌握 坝 上 地 区 
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表 4 农 牧 交错 


带 生态 用 地 和 生产 用 地 的 转换 影响 因素 地 理 探测 结果 


Tab.4 Geographical detection results of factors affecting the conversion of ecological land and productive land in the 


farming-pastoral ecotone 


生产 用 地 转生 态 用 地 生态 用 地 转生 产 用 地 

单个 因子 解释 力 土壤 有 机 质 0.426 坡度 0.451 
人 均 耕 地 面积 0.325 年 均 降雨 量 0.261 
坡度 0.314 人 均 耕 地 面积 0.1415 
年 均 降 雨量 0.242 农民 人 均 收 入 0.0958 
距 乡镇 距离 0.126 高 程 0.091 
人 口 密度 0.0925 距 乡 镇 距离 0.0685 
高 程 0.086 人 口 密 度 0.058 
农民 人 均 收 入 0.0652 距 水 系 距离 0.0536 
中 水系 距离 0.0625 地 貌 类 型 0.042 
地 貌 类 型 0.0562 土壤 类 型 0.032 
土壤 类 型 0.036 土壤 有 机 质 0.023 
距 旅 游 景 点 0.0213 路 网 密度 0.0112 
路 网 密度 0.012 距 湖 泊 水 库 距离 0.00957 
距 湖 泊 水 库 距离 0.00584 距 旅 游 景 点 0.00752 

交互 因子 解释 力 土壤 有 机 质 门 人 均 耕 地 面积 0.692 地 貌 类 型 站 坡度 0.547 
土壤 有 机 质 门 平均 降雨 量 0.536 年 均 降雨 量 门 坡度 0.342 
土壤 有 机 质 门 坡度 0.515 人 均 耕 地 面积 农民 人 均 收 入 0.239 
年 均 降 雨量 门 坡度 0.452 年 均 降雨 量 站 人 均 耕 地 面积 0.232 
年 均 降 雨量 人 均 耕 地 面积 0.335 年 均 降 雨量 农民 人 均 收入 0.216 
土壤 有 机 质 几 地 貌 类 型 0.325 年 均 降雨 量 门 高 程 0.214 

生态 用 地 和 生产 用 地 相互 转换 特征 ,针对 近年 来 耕 ”地 转变 的 一 个 重要 原因 ;同时 ,2000 年 国家 在 张 家 


地 增加 的 趋势 ,建议 由 自然 资源 ,农业 、 林 草 等 主管 
部 门 联合 开展 2000 年 以 来 生态 用 地 和 生产 用 地 转 
换 的 专项 调查 。(2) 细 化 张家口 坝 上 地 区 土地 用 途 
管制 规则 。 坝 上 地 区 作为 典型 的 农 牧 交 错 带 ,具有 
独特 的 土地 利用 特点 ,应 研究 制定 针对 张家口 坝 上 
地 区 特殊 的 土地 用 途 管制 规则 ,逐步 引导 土地 使 用 
者 合理 正确 的 开发 利用 土地 ,(3) 以 功能 提升 代替 
规模 扩张 作为 未 来 发 展 思路 。 张 家 口 坝 上 地 区 不 
仅 承 担 着 国家 重要 生态 功能 的 任务 ,而 且 还 承担 着 
区 域 粮食 生产 任务 。 在 目前 严峻 的 粮食 安全 形势 


T 


口 坝 上 地 区 实施 土地 后 备 资源 开发 使 大 量 的 生态 
用 地 转 为 生产 用 地 。 农 户 土 地 利用 行为 从 微观 上 
驱动 着 张家口 坝 上 地 区 生态 用 地 与 生产 用 地 之 间 
的 相互 转换 ,一般 情况 下 利用 生产 用 地 相对 于 生态 
用 地 的 经 济 收益 较 高 ,在 土地 利用 的 经 济 利益 驱使 
下 往往 会 向 着 收益 较 高 的 土地 利用 方式 转变 ,使 一 
些 农户 自行 开发 生态 用 地 为 生产 用 地 。 本 研究 选 
取 的 驱动 因素 更 偏重 于 自然 地 理 因素 ,对 社会 经 济 
因素 未 进行 深入 分 析 。 下 一 步 的 研究 中 考虑 政策 
调控 和 土地 利用 的 经 济 利用 驱动 等 人 为 因素 影响 ， 


下 ,实现 生态 保护 和 粮食 生产 共 赢 的 唯一 出 路 就 是 
提升 用 地 功能 。 

本 研究 在 驱动 因素 分 析 方 面 仍 存在 以 下 不 足 ， 
农 牧 交错 带 生 态 用 地 和 生产 用 地 的 转移 受 自然 因 
a edad 1 啊 
aa ea 
还 草 . 京 津 风 沙 源 治理 .天然 林 保 护 等 一 系列 国家 
生态 建设 工程 相继 启动 ,促使 生产 用 地 转 为 生态 用 


更 加 全 面 的 分 析 各 方面 因素 对 生态 用 地 和 生产 用 
地 的 转换 影响 ,为 农 牧 交 错 带 国土 空间 优化 和 利用 
提供 更 加 科学 的 建议 ,为 首都 “两 区 ”建设 提供 更 加 
科学 的 依据 。 


4 结论 


(1) 2000 一 2020 年 ,张家口 坝 上 地 区 土地 利用 
程度 有 所 降低 ,生态 用 地 空间 扩张 了 5.41% ,表现 为 
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先 增 后 减 的 变化 趋势 ,生产 用 地 空间 缩减 了 6.89% , 
表现 为 先 减 后 增 的 变化 趋势 。 

(2) 生态 用 地 和 生产 用 地 之 间 相 互 转换 频繁 ， 
其 中 ,生产 用 地 转生 态 用 地 21.23x10' hm’, 2010 年 
后 转换 数量 逐渐 减少 ,发 生 转移 的 地 块 表现 为 降雨 
量 从 少 到 多 ,海拔 从 高 到 低 , 坡 度 从 高 到 低 的 特征 ; 
生态 用 地 转生 产 用 地 为 12.47x10' hm?,2010 年 后 转 
换 数量 逐渐 增加 ,发 生 转 移 的 地 块 开始 逐渐 向 生态 
条 件 恶 劣 地 区 转移 。 

(3) 土壤 有 机 质 、 人 均 耕 地 面积 .坡度 等 因素 是 
生产 用 地 向 生态 用 地 转换 的 主要 影响 因素 ;土壤 有 
机 质 与 人 均 耕 地 面积 的 交互 作用 解释 力 最 大 ,表明 
应 注重 人 均 耕 地 资源 少 的 地 区 的 优质 耕地 建设 ; 土 
壤 有 机 质 含 量 低 .人均 耕地 面积 多 坡度 6 ~15 和 
年 均 降 雨量 低 于 400 mm 的 地 区 容易 发 生生 产 用 地 
向 生态 用 地 转变 ,今后 应 加 强 该 区 域 的 生产 用 地 管 
护 ,或 者 作为 退耕 还 林 还 草 的 优选 区 域 。 生 态 用 地 
向 生产 用 地 转变 的 主要 影响 因素 是 坡度 年 均 降 十 
量 和 人 均 耕 地 面积 ;坡度 与 地 貌 类 型 的 交互 作用 解 
释 力 最 大 ,表明 应 注重 2 ~6" 的 缓坡 区 域 的 生态 用 
地 保护 ;在 坡度 2 ~6 较 组 区、 年 均 降雨 量 大 于 400 
mm 人均 耕 地 面积 少 的 地 区 容易 发 生生 态 用 地 回 生 
产 用 地 转变 ,应 引起 重视 。 


T 
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Analysis of the spatiotemporal conversion between ecological land and 
production land in the farming-pastoral ecotone and the forces driving it: 
A case study in the Bashang region of Zhangjiakou 


QIN Yanjie”, WU Aibin”, ZHAO Yanxia'’, TANG Shoupu’, 
LIU Xin'’, SHEN Huitao”, ZHANG Shenghai'” 
(1. Institute of Geographical Sciences Hebei Academy of Sciences, Shijiazhuang 050011, Hebei, China; 
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2. Hebei Technology Innovation Center for Geographic Information Application, Shijiazhuang 050011, Hebei, China; 


3. Land Consolidation and Rehabilitation Center of Hebei Province, Shijiazhuang 050011, Hebei, China) 


Abstract: In farming-pastoral ecotone, coordinated development between ecological land and production land is 
of great significance. A land use transfer matrix was constructed in the Bashang region. We used the geographic 
concentration method and the geographic detector model to detect the spatiotemporal change, transformation 
characteristics, and its driving force between ecological land and production land. The results showed the 
following: (1) From 2000 to 2020, the ecological land area increased by 5.41%, although the trend appearedto 
decrease; meanwhile, the production land area decreased by 6.89%, although the trend appeared to increase. (2) 
The conversion between ecological land and production land occurred frequently. The area converted from 
production land to ecological land was 21.23 x10* hm’, and the conversion amount decreased. These conversions 
were mainly distributed in regions with rich natural conditions (abundant rainfall, low altitude, and gentle slope). 
The area converted from ecological land to production land was 12.47 x 10° hm’, and the conversion amount 
increased. These conversions were mainly distributed in regions with poor natural conditions (low rainfall, high 
altitude, and steep slope). (3) In the single factors, soil organic matter, per capita cultivated land area, and slope 
arewere the main factors influencing the conversion from production land to ecological land. In the interaction 
factors, the interaction between soil organic matter and per capita cultivated land area was the most influential 
factor. The conversion from production land to ecological land usually occurred in the regions with low soil 
organic matter content, large per capita cultivated area, slope of 6°-15°, and annual average rainfall of <400 mm. 
Slope, annual average rainfall, and per capita cultivated land area were the main factors influencing the 
conversion from ecological land to production land. The interaction between slope and geomorphic agents was 
the most influential factor. The conversion from ecological land to production land usually occurred in the 
regions with a slope of 2°-6°, annual average rainfall of >400 mm, and small per capita cultivated land area. 
Attention should be drawn to the conversion between ecological land and productive land in the study area over 
the coming years. 

Keywords: ecological land; production land; transformation; drive force; farming-pastoral ecotone; the Bashang 
region of Zhangjiakou 


